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5HVXPHQ En el presente trabajo se han estudiado las diferencias de 
germinación entre semillas de una población de Camelina microcarpa
Andrz. ex DC. producidas en los frutos apicales y basales de las mismas 
infrutescencias, y producidas en dos condiciones climáticas diferentes 
(Lleida y Minnesota). Las semillas apicales germinaron más y antes que 
las basales, principalmente cuando fueron producidas en Lleida, mien-
tras que estas diferencias se difuminaron en las semillas procedentes de 
Minnesota; estas últimas semillas también germinaron en mayor medida 
que las de Lleida. A pesar de las diferencias, los ritmos de germinación 
fueron similares en casi todos los casos. Los resultados ponen de mani-
¿HVWRODLPSRUWDQFLDGHOOXJDUGHSURGXFFLyQGHODVVHPLOODVGHFDUDDVX
posible comercialización como cultivo oleaginoso.
3DODEUDVFODYHCultivos industriales, germinación, tipo de semillas.
6XPPDU\ Germination differences between seeds from apical 
and basal fruits of Camelina microcarpa Andrz. ex DC. produced 
in two different climates. Germination characteristics of seeds collec-
ted from apical and basal fruits of the infrutescences, and produced in 
two different climatic conditions (Lleida and Minnesota) were studied. 
Apical seeds germinated more and earlier than basal seeds, mainly when 
they were produced in Lleida, while these differences blur between seeds 
produced in Minnesota, which germinated in a greater amount than tho-
se of Lleida. Despite these differences, germination rates were similar in 
all cases. The results show the importance of the seed production site if 
these species was considered as a potential commercial oilseed crop.
.H\ZRUGV Germination, oilseed crop, seed type.
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INTRODUCCIÓN
La ubicación de los frutos en la infrutescencia pueden determinar las 
características germinativas de las semillas (Baskin & Baskin, 1998). 
Entre las crucíferas, para Thlaspi arvense, esta ubicación ha demos-
trado tener importancia en el contenido oleaginoso de las semillas 
(Matthies, 1990), que a su vez se ha demostrado que afecta a la ger-
minación y la emergencia en Arabidopsis thaliana (Cernac et al., 2006). 
En este estudio hemos elegido Camelina microcarpa como referente 
dada su proximidad a la ya cultivada C. sativa y a su carácter de mala 
hierba en recesión (Cirujeda et al., 2011).
Por otro lado, el efecto materno, es decir, las condiciones de creci-
miento de la planta madre y, por tanto, las de la producción de las 
VHPLOODVWDPELpQDIHFWDVLJQL¿FDWLYDPHQWHDODVFDUDFWHUtVWLFDVGHGRU-
mición y germinativas de las semillas (Baskin & Baskin, 1998).
Los objetivos de este trabajo son los de estudiar las posibles dife-
rencias de germinación de semillas procedentes de frutos apicales y 
basales de las infrutescencias, de plantas que han crecido en dos condi-
ciones climatológicas diferentes (Lleida y Minnesota).
MATERIAL Y MÉTODOS
Semillas recogidas en una población de Fuentes Calientes (Teruel) en 
julio de 2012 fueron sembradas en otoño en Almenar (Lleida) y Morris 
(Minnesota, USA). Las plantas crecieron en las condiciones climáticas 
propias de cada lugar. En junio y julio de 2013 respectivamente en Al-
menar y en Morris, se recolectaron selectivamente los frutos apicales y 
basales, considerando apicales los 5-7 frutos apicales de cada infrutes-
cencia, y basales los 5-7 frutos basales. Las semillas se conservaron en 
bolsas de papel, a temperatura ambiente, hasta que se pusieron a ger-
minar en cámaras de germinación en dos tandas, una en septiembre, a 
temperaturas constantes de 5, 11 y 17ºC, y otra en octubre, a 8, 14 y 
20ºC. El experimento se repitió en diciembre de 2013 (primera tanda) 
y enero de 2014 (segunda tanda). En cada caso se colocaron 25 semi-
llas de cada especie por placa de Petri, con cuatro repeticiones. Durante 
21 días se contó el número de germinaciones en cada placa, conside-
rando semilla germinada aquélla que presentó una radícula de al menos 
3 mm longitud.
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$O¿QDOGHOHQVD\RVHFRPSDUDURQORVSRUFHQWDMHVGHJHUPLQDFLyQ
(%G) ocurridos entre las diferentes temperaturas para cada origen 
y tipo de semilla de C. microcarpa. Las comparaciones se realizaron 
usando una ANOVA de dos factores (tipo de semillas y temperatura) 
para cada origen de semilla, y posterior análisis de mínima diferencia 
VLJQL¿FDWLYD/6'VLKXELHUDGLIHUHQFLDVVLJQL¿FDWLYDVSDUDHOIDFWRU
temperatura. Las diferencias entre los orígenes de semillas se analiza-
ron mediante una prueba t para muestras pareadas.
El conteo diario del número de germinaciones permitió calcular el rit-
mo de germinación, ajustando la germinación acumulada a una curva 
sigmoidal de Boltzmann (Ecuación 1):
Ecuación 1: 
En la que GDD son los grados día acumulados, a es la asíntota 
(máximo número de germinaciones), b es el ritmo de germinación 
del 10 al 90% en GDD, E50 son los GDD necesarios para alcanzar el 
50% de germinación. La comparación del ritmo de germinación entre 
origen y tipo de semilla se realizó solamente en las que se incubaron 
a 8ºC por ser éstas las que, en general, obtuvieron un mayor porcen-
taje de germinación.
Todos los análisis se realizaron con el programa estadístico JMPro11 
(SAS Campus Drive, Cary, NC, 27513).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Camelina microcarpa proveniente de Almenar presentó mayor %G en 
semillas apicales incubadas a temperaturas bajas (5, 8 y 11ºC), siendo 
ODVGLIHUHQFLDVVLJQL¿FDWLYDVFRQUHVSHFWRDODVVHPLOODVEDVDOHVDHVWDV
mismas temperaturas (Figura 1). En cuanto a las semillas provenientes 
de Morris, el %G fue mayor en las semillas apicales y a temperaturas 
PiVEDMDVDXQTXHHQHVWHFDVRODVGLIHUHQFLDVIXHURQVLJQL¿FDWLYDV
sólo a 8 y a 17ºC; el menor %G se dio a 20ºC. Por otro lado, las semi-
OODVSURGXFLGDVHQ0RUULVJHUPLQDURQVLJQL¿FDWLYDPHQWHHQPD\RUSRU-
centaje que las semillas producidas en Almenar (Figura 1).
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Figura 1. Porcentajes de germinación (%G) ocurridos en las semillas apicales (color negro) 
y basales (color gris), después de 21 días a cada una de las temperaturas seleccionadas 
(5, 8, 11, 14, 17 y 20ºC). A, semillas procedentes de Almenar; B, semillas procedentes 
GH0RUULV/DVGLIHUHQWHVOHWUDVVHxDODQSUREDELOLGDGHVGH3HQWUHVHPLOODVDSLFDOHV\
basales para una misma temperatura.
Tabla 1. Parámetros estimados de la función de Boltzmann para los diferentes 
orígenes (Almenar o Morris) y tipos de semillas (apical o basal). Se presentan valores 
medios ± error estándar (n=84). Las diferentes letras señalan probabilidades de 
3/DVOHWUDVHQPLQ~VFXODKDFHQUHIHUHQFLDDODFRPSDUDFLyQHQWUHORFDOLGDG
de origen y las letras en mayúscula entre tipos de semillas.
Origen Tipo Max nº germ. parámetro a
Ritmo de germ.
parámetro b
GDD 50% germ. 
parámetro E50
Almenar Apical 4,284 ± 0,223 b 41,159 ± 12,550 a 80,380 ± 1,273 a
Almenar Basal - - -
Morris Apical (Rep 1) 22,920 ± 0,287 aA 17,257 ± 2,570 ab A 34,967 ± 0,695 c C
Morris Apical (Rep 2) 20,166 ± 0,180 aA 14,526 ± 1,648 b A 54,192 ± 0,419 b B
Morris Basal (Rep 1) 18,456 ± 0,329 B 14,127 ± 3,057 A 35,920 ± 0,930 C
Morris Basal (Rep 2) 17,984 ± 0,188 B 20,341 ± 2,177 A 57,593 ± 0,563 A
Las semillas apicales de Almenar no presentaron diferencias entre re-
peticiones, por lo que se juntaron ambas para el posterior análisis. Sin 
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HPEDUJRODVEDVDOHVQRJHUPLQDURQHQFDQWLGDGVX¿FLHQWHFRPRSDUD
aplicar un modelo de germinación, por lo que no se pudieron comparar 
los ritmos de germinación entre semillas apicales y basales en esta loca-
lidad. En las semillas provenientes de Morris, por el contrario, la función 
GHODVHFXDFLRQHVGL¿ULyGHODSULPHUDDODVHJXQGDUHSHWLFLyQSRUORTXH
se optó por separarlas y comparar los modelos para los tipos de semilla 
en cada una de ellas. En esta localidad, la comparación de curvas mos-
tró que, en general, las diferencias entre las semillas apicales y basales 
radican en el parámetro a, que equivale al número total de emergencias, 
pero el ritmo de germinación (parámetro b) es constante, mientras que 
la E50 varía entre tipos de semilla sólo en la segunda repetición y entre 
las semillas apicales de la primera a la segunda repetición. Ello implica 
TXHGHODVPXHVWUDVGH0RUULVODVVHPLOODVDSLFDOHVJHUPLQDURQVLJQL¿-
cativamente más que las basales, y que tardaron menos en germinar las 
de la primera repetición (tanto en apicales como en basales), pero estas 
diferencias no afectaron a la velocidad a la que germinaron (ritmo de 
germinación).
El mayor porcentaje de germinación en temperaturas bajas responde 
a su carácter de especie arvense anual de invierno, típico de cultivos de 
secano. Curiosamente, los porcentajes de germinación de esta especie 
son mayores si las semillas fueron producidas en los Estados Unidos, aun 
siendo originarias de Teruel. El grado de dormición puede variar dentro 
de una misma especie de una población a otra (Baskin & Baskin, 1998). 
En nuestro caso, se trata de la misma población de Teruel, cuyas semi-
llas se sembraron simultáneamente en Lleida y Morris, por lo que las 
condiciones de crecimiento de la campaña 2012-13 fueron las únicas en 
afectar el grado de dormición de las semillas. Algunos autores destacan 
que las semillas formadas en lugares con mayor número de horas de 
luz suelen germinar mejor que las producidas en aquellos lugares donde 
los días son más cortos (varios autores en Baskin & Baskin, 1998). Esto 
podría haber ocurrido con las semillas producidas en Minnesota, puesto 
que en mayo-junio, cuando fueron formadas y maduraron, los días son 
PiVODUJRVTXHHQ/OHLGD(VWDVGLIHUHQFLDVSRQHQGHPDQL¿HVWRQRVyOR
la importancia de la posición de las semillas en la planta, sino la del clima 
en la que fueron producidas, aspectos que se deberán tener en cuenta 
tanto para la selección de semillas como para su cultivo en caso de consi-
derar esta especie como cultivo industrial.
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